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いて報告する．元となる 1 つの音源に以下に示す 3 種類











• Distortion : Gain
• Reverb : Size
• Delay : Feedback









1 1.33 1.67 2.25
2 1.92 2.25 2.25
3 3.17 3.58 4.25
4 4.17 3.42 2.42






判断できていないことが分かった．図 4 に Distortion に関
して，実順位と人間の評価した順位の関係をグラフの形で
示す．











図 4 Distorion に対する実順位と人間の評価順位
6 特徴量による比較実験
6.1 実験条件
第 3 節で挙げた direct，FFT，MFCC を用いて，音源か
ら特徴量を抽出する実験を行った．第 5 節で用いたエフェ














ものが 1.0 となるよう正規化した．比較結果を表 3から表 5
に示す．
表 3 は Distortion の強弱を比較した結果を示している．




る．図 5 にメタ MFCC を用いた特徴量抽出の結果のうち，
Distortion に関するものを示す．図 4 に示した人間による
評価に近い評価ができていることが分かる．







図 5 メタMFCCを用いた特徴量抽出 (distortion)
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表 3 Distortion における各特徴量での比較結果
parameter difference
direct FFT SFFT MFCC SMFCC meta-MFCC
0% 0 0 0 0 0 0
25% 0.2549 0.3687 0.2217 0.2969 0.2808 0.4663
50% 0.5664 0.4420 0.5249 0.6359 0.6062 0.8491
75% 0.8064 0.7509 0.7774 0.8459 0.8293 0.9709
100% 1 1 1 1 1 1
表 4 Reverb における各特徴量での比較結果
parameter difference
direct FFT SFFT MFCC SMFCC meta-MFCC
0% 0 0 0 0 0 0
25% 0.4287 0.4174 0.3890 0.2279 0.3861 0.3635
50% 0.7050 0.6672 0.6609 0.5595 0.6682 0.6676
75% 0.8733 0.8459 0.8514 0.7988 0.8513 0.8461
100% 1 1 1 1 1 1
表 5 Delay における各特徴量での比較結果
parameter difference
direct FFT SFFT MFCC SMFCC meta-MFCC
0% 0 0 0 0 0 0
25% 0.2342 0.2070 0.1864 0.3494 0.2352 0.2602
50% 0.4661 0.4288 0.3889 0.6182 0.4615 0.5205
75% 0.6946 0.6750 0.6292 0.7812 0.6865 0.7235
100% 1 1 1 1 1 1
表 4 は Reverb の強弱を比較した結果を示している．
MFCCを除き，どの比較手法も実際のパラメータより +10%
以上も高い数値を出した．
表 5 は Delay の強弱を比較した結果を示している．ここ
では メタMFCC が ±2% 程度の誤差でかなり近い値となっ





5.0× 106，1.0× 107 の 4通りである．測定結果を図 6に示
す．どの手法でも，データ数 N に対する計算に要する時間
は O(N) であったが，FFT，MFCC，メタMFCCはサンプ
ル数 1.0 × 107 (一般的な音声ファイルでは約 3 分半のデー
タ量) でもほぼ 0.1ms で実行を完了することができた．一
方，SFFTによる求め方ではサンプル数 1.0× 107 でおよそ
10.0 s と，音色同士の比較にはかなりの時間を要した．



























































次に，FFT と SFFT によるスペクトラム，MFCC，SM-
FCC を算出するまでの実行時間を測定した結果を図 8 に
示す．どの特徴量に対しても計算時間は O(N) であった．
MFCC 系 3 種の計算時間は FFT 系 2 種に比べて 5 倍近く
増加することが判明した．また，MFCC系および FFT系同
士では計算コストの差はほぼなかった．




































MFCC系に比べると FFT系は 20% 程度に抑えられた．ま
た FFT 系あるいは MFCC 系内ではコストの差はほぼな
かった．比較にかかる時間的コストは FFT とMFCC系が
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Timbre Comparison Method to Reproduce Guitar
Effect
Toshiaki OHMAMEUDA
In recent years, electric guitars have become an indispensable instrument in the world music scene. If an electric guitar
is used, the timbre can be changed by passing through a circuit such as a filter at the electrical signal stage. In this
way, effectors are widely used to change the timbre, and many professional musicians use a variety of effectors. When
an amateur musician tries to copy the music of a professional musician, even if the same guitar or amp is prepared,
the same timbre will not be achieved without the same effector. In addition, few musicians disclose the types and
parameters of effectors, and the equipments are expensive. The reproduction of the timbre is done by trial and error
based on experience and feeling by each musician. This is not an easy task for beginners. In this paper the timbre
comparison methods is compared to easily reproduce the sound modulated by effectors. The methods evaluated in this
paper are direct, FFT (fast Fourier transform), SFFT (short-time Fourier transform), MFCC (Mel-Frequency Cepstral
Coefficients) and meta-MFCC. The effects evaluated in this paper are distortion, reverb and delay.
Comparing the evaluation of characteristics calculate by a computer and that by human hearing, it is shown that
distortion can estimate parameters with any characteristics accurately. The MFCC system was found to be good for
three effects to reproduce the orginal parameters, especially SMFCC (short-time Mel-Frequency Cepstral Coefficients)
and meta MFCC were found to be particularly good. The computational cost of the FFT system was reduced to about
20 percent compared to the MFCC system. There was almost no difference in cost in the FFT or MFCC system. The
time cost for the comparison was low in the FFT and MFCC systems, especially the FFT, MFCC, and meta MFCC.
Therefore meta MFCC is considered to be optimal if the specific gravity is compared in order of the human auditory
characteristics.
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